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DIVERSITÉ DES CAMÉLÉONS FORESTIERS DE LA RÉGION D’ANDASIBE 
(MADAGASCAR) ET MODÈLE DE DISTRIBUTION
DE CETTE COMMUNAUTÉ SELON DIFFÉRENTS TYPES PHYSIONOMIQUES
Hery A. RAKOTONDRAVONY1
SUMMARY
Chameleons have undergone a spectacular adaptive radiation in Madagascar. In the eas-
tern humid forest of Madagascar a considerable number of species may occur in sympatry.
Distance sampling census techniques with line transects were undertaken within the Andasibe
region, central-eastern Madagascar, to evaluate chameleon densities. Eight sites including
ﬁve within protected areas and three in non-protected areas were sampled. In total,
12 chameleon species were recorded, and their species richness was 6.6 ± 1.92 per site.
However, the density of the species represented at each site was not equally distributed as
measured by an index of equitability. Nevertheless, within the protected areas the equitability
index was notably higher, which suggests a « stable » chameleon community at these sites.
The results of a two-way ANOVA of chameleon abundance means indicate that there are
signiﬁcant differences for various forest types. Mean abundances are higher along water cour-
ses, which suggests the importance of this habitat in the maintenance of chameleon communi-
ties. Populations are mainly composed of adult individuals; although, juveniles constitute a
great proportion of the population for many species. It was not possible to determine the sex
of all individuals, and therefore the sex ratio of the community; however, the observation of
some authors who report a female biased sex-ratio for Malagasy chameleon is supported for at
least three species.
RÉSUMÉ
Les caméléons malgaches ont subi une « radiation adaptative » très remarquable. Le plus
grand assemblage sympatrique se trouve dans les forêts pluviales de l’est de Madagascar. Un
recensement avec des lignes de transect utilisant la méthodologie « distance sampling » a été
effectué dans la région d’Andasibe, centre-est de Madagascar. 8 sites ont été échantillonnés
(5 inclus dans les aires protégées et 3 non-protégés), permettant de répertorier 12 taxa avec un
taux de sympatrie de 6,6 ± 1,92 espèces par site. La distribution de l’équitabilité de l’abon-
dance de chaque espèce dans chaque site s’est avérée très variable. Néanmoins, cette équita-
bilité était assez forte pour l’ensemble des sites des aires protégées, ce qui pourrait y suggérer
une « stabilité » de la communauté de caméléons. Une analyse de variance des moyennes
d’abondance des caméléons a montré que celles-ci sont signiﬁcativement différentes selon les
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divers types physionomiques de forêts. Cependant ces moyennes d’abondance étaient plus
élevées pour les échantillonnages effectués au voisinage des cours d’eau, ce qui suggère
l’importance de ces types de forêt dans le maintien de la communauté de caméléons. Les popu-
lations étaient essentiellement composées d’individus adultes bien que, pour la plupart des
espèces répertoriées, les jeunes animaux représentaient une proportion non négligeable. Il ne
fut pas possible de déterminer le sexe de tous les individus rencontrés, et par conséquent le
sex-ratio pour l’ensemble de la communauté. Toutefois, le fait que certains auteurs rapportent
que les caméléons malgaches auraient des sex-ratios en faveur des femelles est au moins par-
tiellement corroboré par nos observations sur trois espèces.
INTRODUCTION
Sur les 38 000 km2 de couverture forestière pluviale sempervirente de l’est de
Madagascar, 1100 km2 sont annuellement détruits (Green & Sussman, 1990). La
perte de cet habitat unique au monde s’effectue de façon très rapide. Dans cette
grande île, ce sont les forêts de basses et de moyennes altitudes qui, bien qu’abritant
des vertébrés terrestres montrant des taux d’endémicité extrêmement élevés, sont
les plus vulnérables à cette destruction quasi irréversible (e.g. Goodman et al.,
2000 ; Raxworthy & Nussbaum, 1997). Depuis le début de la dernière décennie, les
inventaires systématiques s’effectuent à grande échelle à Madagascar. Cependant,
la compréhension de la diversité et les modèles de distributions spatio-temporelles
nécessitent non seulement des inventaires systématiques, mais aussi des données
bio-écologiques plus détaillées, pour en extraire des informations aussi bien écolo-
giques que biogéographiques scientifiquement bien fondées.
Les Chamaeleonidae malgaches, comprenant actuellement 66 taxons valides
décrits (Raxworthy, 2003), ne sont pas épargnés par cette destruction de l’écosys-
tème forestier de la Grande Île. De plus les espèces du genre Calumma sont actuel-
lement considérées comme menacées par la CITES et classées dans l’Annexe II de
cette convention (CITES, 2001). Cependant, peu de données sont publiées sur leur
écologie et leur biologie. La présente étude concerne aussi bien la diversité de ce
groupe dans la Région d’Andasibe (Centre-Est de Madagascar), que son modèle de
distribution spatiale, selon différents types physionomiques du milieu.
MATÉRIEL ET MÉTHODES
SITES D’ÉTUDES
La région d’Andasibe (Fig. 1), un des atouts écotouristiques de Madagascar,
comprend 10 685 ha d’aire protégée (Nicoll & Langrand, 1989) dans le Complexe
d’Aire Protégée d’Andasibe-Mantadia (CAPAM). D’autres aires à forte diversité
biologique se trouvent aux environs de cette aire protégée, tels le marais de Toro-
torofotsy (zone marécageuse) et la forêt de Maromizaha. L’altitude est comprise
entre 698 et 1106 m et la température moyenne annuelle varie de 13,8 à 24,5˚C. Les
études sur le terrain ont été effectuées du 10 novembre 1998 au 14 janvier 1999.
Huit sites ont été échantillonnés, dont cinq inclus dans le CAPAM et trois situés
dans la zone périphérique et non protégés (voir Fig. 1). Le tableau I résume leurs
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situations géographiques et les dates respectives des recensements dans chacun
d’eux.
Figure 1. — Carte montrant la localisation des sites d’étude. Au centre de ces forêts se trouve le
village d’Andasibe (Périnet). La couverture forestière actuelle de la région qui est très restreinte
n’est pas représentée sur cette carte réalisée dans les années 1950 (adaptée de la carte de Madagascar
au 1/100 000e, feuille S-47, Foibe Taosaritanin’i Madagasikara).
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COLLECTE DE DONNÉES
La méthodologie « distance sampling » avec des lignes de transect a été utili-
sée pour collecter les données dans chaque site. Les caméléons, devenant pâles la
nuit, sont facilement détectables à la lumière des lampes (Raxworthy, 1988). La
méthode développée par Brady & Griffiths (1998) et Jenkins et al. (1999) a été
adoptée. Une équipe composée de deux personnes munies de lampes frontales se
déplace le long des lignes de transect, tout en décelant soigneusement, et de part et
d’autre, la présence de caméléons (un observateur à gauche, l’autre à droite). Seules
les zones à la portée des lampes ont été surveillées. La vitesse de progression varie
suivant les conditions physiques du terrain (topographie et végétation) et n’est pas
limitée, parce que les animaux à chercher sont au repos ; en moyenne, cette vitesse
est de 1,25 m par minute. Une fois qu’un animal est détecté, les renseignements sui-
vants sont pris : espèce, sexe, âge, distance exacte perpendiculairement à la ligne
de transect et hauteur du perchoir. Les animaux sont ramenés au campement pour
une prise de mensurations morphométriques. Tous les animaux sont retournés au
lieu de capture le matin. Aucun spécimen n’a été collecté. L’identification des espè-
ces est basée sur Brygoo (1971, 1978), Glaw & Vences (1994) et Raxworthy &
Nussbaum (1995).
TABLEAU I
Altitudes, coordonnées géographiques et date d’inventaire respectifs des sites
d’étude
Site d’étude Altitude Coordonnées géographiques Date d’inventaire
Statut de 
protection
Andranomanamponga 9 52 m 18˚49’S, 048˚26’E 6 nov. au 16 nov. 1998 F.P.
Mahanara 1 066 m 18˚50’S, 048˚27’E 3 jan. 1999 au 14 jan. 1999 F.P.
Maromizaha 1 010 m 18˚58’S, 048˚27’E 17 nov. au 27 nov. 1998 F.N.P.
R.S. d’Analamazaotra 916 m 18˚56’S, 048˚24’E 19 déc. 1998 au 2 jan. 1999 F.P.
S.F. d’Analamazaotra 916 m 18˚56’S, 048˚24’E 19 déc. 1998 au 2 jan. 1999 F.P.
Sahanody 977 m 18˚47’S, 048˚25’E 15 nov. au 19 déc. 1998 F.P.
Sity 865 m 18˚55’S, 048˚29’E 3 jan. au 14 jan. 1999 F.N.P.
Vohidrazana 875 m 18˚58’S, 048˚30’E 28 nov. au 7 déc. 1998 F.N.P.
R.S. = Réserve Spéciale ; S.F. = Station Forestière ; F.P. = Forêt Protégée ; F.N.P. = Forêt Non Protégée.
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ANALYSES DES DONNÉES
Densité de chaque espèce dans chaque site
Les distances mesurées durant les observations nocturnes dans chaque site ont
été traitées avec le programme DISTANCE® version 2.2 (Laake et al., 1993) pour
estimer la densité de chaque communauté dans chaque site. Cependant, le pro-
gramme DISTANCE® ne peut estimer la densité d’une population qu’au dessus
d’un certain nombre d’observations. Pour les espèces rares, la densité est estimée
en comparant leur abondance relative avec la densité du genre auquel elles appar-
tiennent, calculée par DISTANCE®. La fréquence relative d’une espèce donnée
s’écrit (adapté de Brady et al., 1996) :
Fréquence relative FR = Nespèce/Ngenre
avec Nespèce = nombre d’individus de l’espèce et Ngenre = effectif total des
individus congénériques de cette espèce.
DFR = DC × FR
avec DFR = densité calculée à partir de la fréquence relative ; DC = densité
calculée par DISTANCE® ; FR = fréquence relative.
Diversité spéciﬁque
Pour chaque site, les deux concepts inclus dans celui de la diversité ont été
mesurés : la richesse spécifique (nombre d’espèces) et l’équitabilité des abondan-
ces au sein de chaque communauté. Cette dernière a été exprimée par l’inverse de
l’indice D de Simpson (Simpson, 1949, in Magurran, 1988). L’augmentation de 1/
D traduit une augmentation de l’équitabilité (homogénéité des abondances spécifi-
ques). La formule de D s’écrit :
D = Σ[ni(ni – 1)/N(N – 1)]
avec ni = nombre d’individu(s) de la i-ème espèce et N = nombre total d’indi-
vidus.
Distribution des caméléons selon les types physionomiques de forêt
Quatre types physionomiques de forêt (macro-habitats) ont été définis selon
les emplacements des lignes de transect : 
Type 1 : forêt en vallée traversée par un ruisseau dont la largeur est comprise
entre 1 et 3 mètres ;
Type 2 : forêt en vallée traversée par une rivière dont la largeur dépasse
3 mètres ;
Type 3 : forêt des flancs de collines et des crêtes ;
Type 4 : forêt marécageuse.
Une analyse de variance (ANOVA) a été conduite avec le programme SPSS
For Windows ver. 6.0.1 pour comparer (1) l’abondance moyenne des caméléons
dans chaque type physionomique forestier et (2) l’abondance moyenne de chaque
genre dans chaque type physionomique forestier. Au sein d’un type physionomique
donné, le nombre de caméléons appartenant à chaque genre et sur chaque transect
a été transformé en fréquence relative (proportion par rapport au nombre total
—  534  — 
d’individus appartenant à ce genre). Dans certains sites, le nombre d’observations
était nul sur la plupart des transects. Les fréquences relatives de caméléons de cha-
que genre rencontrés sur chaque transect ont donc été transformées en logarithmes
pour obtenir une distribution normale des données.
RÉSULTATS
DIVERSITÉ SPÉCIFIQUE
Au total, 751 individus représentant 12 espèces de caméléons ont été recensés
au cours de cette étude (Tableau II) : 353 appartenant à 4 espèces du genre Brooke-
sia et 398 appartenant à 8 espèces de Calumma. On a trouvé en moyenne
TABLEAU II
Densité des espèces et diversité spéciﬁque (N et 1/D) de Calumma spp. 
et de Brookesia spp. dans chaque site
Espèces Site
ANDR MAH MAR SNY SITY SF RS VOH
B. dentata 3,7 2,9 - 0,7 2,1 1,3 0,5 -
B. superciliaris - - - - - 14,7 - -
B. therezieni 6,1 11,7 16,1 8,9 18,0 4,5 4,5 2,0
B. thieli 28,4 10,0 11,7 15,3 27,2 9,6 10,0 41,1
C. brevicornis 0,5 1,3 - - - 2,3 2,9 -
C. boettgeri 2,1 - - 0,3 - - - -
C. furcifer - - - - 1,2 - - -
C. gallus - - - - 6,3 - - 13,4
C. gastrotaenia 16,0 26,0 5,6 0,7 - 14,4 5,1 -
C. malthe 18,0 15,6 15,3 1,1 - - - -
C. nasuta 3,6 5,6 0,8 0,2 6,8 6,3 2,9 -
C. parsonii cristifer 1,5 0,4 - - - 1,2 5,1 -
N 9 8 5 7 6 8 7 3
1/D 4,58 4,24 3,76 3,29 4,89 5,28 5,65 1,96
Densités calculées à partir des fréquences relatives (individu/ha) de chaque espèce dans chaque site ;
N : nombre d’espèces ; 1/D : inverse de l’indice D de Simpson ; ANDR : Andranomanamponga ; MAH :
Mahanara ; MAR : Maromizaha ; SNY : Sahanody ; R.S. = Réserve Spéciale ; S.F. = Station Forestière ;
VOH : Vohidrazana.
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6,6 ± 1,92 espèces sympatriques par site, mais l’assemblage le plus élevé concerne
le site d’Andranomanamponga avec 9 espèces (Tableau II), suivi par celui de
Mahanara et par la station forestière d’Analamazaotra (8 espèces). Avec respecti-
vement 3 et 5 espèces, le site de Vohidrazana et celui de Maromizaha ont les nom-
bres les plus faibles.
L’inverse de l’indice de Simpson (1/D) est le plus fort dans la Réserve Spéciale
(5,65) et la station forestière d’Analamazaotra (5,28) ; ensuite viennent les sites de
Sity (4,89) et d’Andranomanamponga (4,58). Il est minimal (1,96) sur le site de
Vohidrazana (cf. Tableau II).
STRUCTURE DE LA COMMUNAUTÉ
Morphométrie
En général chez Brookesia spp., les valeurs de la longueur tête-corps (TC)
apparaissent légèrement plus grandes chez les femelles que chez les mâles
(Tableau III), mais ne sont pas significativement différentes
(t = 2,094 < t0,05 = 3,182). A l’inverse, la queue (Q) serait légèrement plus longue
chez les mâles ; cependant, là non plus, la différence n’est pas statistiquement signi-
ficative (t = 2,155 < t0,05 = 3,182). 
Chez Calumma spp., la situation semblerait être l’inverse de chez Brookesia
spp., les valeurs de TC apparaissant plus grandes chez les mâles que chez les femel-
les (Tableau III). Le cas de C. furcifer constituerait une exception, la valeur
moyenne de TC s’avérant chez cette espèce plus grande chez la femelle que chez le
mâle (respectivement 61,7 et 69,9 ± 4,22 mm ; Tableau III). Mais une fois encore,
ces différences ne sont statistiquement pas significatives (t = 2,351 < t0,05 = 2,365).
Les valeurs de Q sont aussi, en général, légèrement plus grandes chez les mâles que
chez les femelles, sauf chez C. nasuta (Tableau III) où Q est plus grande chez les
femelles (91,2 ± 6,33 mm, 22 individus mesurés) que chez les mâles
(51,8 ± 6,56 mm, 4 individus mesurés), la différence étant significative
(t = 2,683 > t0,05 = 2,365). Le poids des femelles est supérieur à celui des mâles,
excepté pour C. parsonii cristifer mais dont les données n’ont concerné que
5 individus (3 femelles et 2 mâles).
Structure d’âge
Même si les individus recensés ont en majorité été jugés adultes de par leur
taille, la proportion des jeunes animaux (juste éclos et juvéniles) était comparable
à celle des adultes chez Calumma spp., notamment chez C. gallus (Tableau IV).
Elle dépassait celle des adultes chez C. parsonii cristifer, C. brevicornis et
C. malthe (Tableau IV), autrement dit chez les caméléons de taille grande (longueur
TC > 150 mm) ou moyenne (longueur TC ~ 90-120 mm). Chez les caméléons de
petite taille (longueur TC < 70 mm), c’est-à-dire chez C. gallus, C. gastrotaenia,
C. boettgeri, C. nasuta et C. furcifer, la situation était inversée, de même que chez
Brookesia spp.
La population était ainsi strictement composée d’adultes chez B. dentata et
C. boettgeri, ainsi que chez C. furcifer (Tableau IV), mais il faut noter que ce der-
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nier n’a été recensé que lors des cinq derniers jours d’échantillonnage et il est ainsi
possible que cette structure d’âge ne reflète pas la réalité pour cette espèce.
TABLEAU III
Mensurations des espèces de Calumma et de Brookesia rencontrées
Espèces
(effectif)
TC ± SDY 
(mm)
TC ± SDZ 
(mm)
Q ± SDY 
(mm)




W ± SDZ 
(g)
B. dentata
(= 9 ;  = 4) 23,2 ± 1,67 22,7 ± 1,59 16,8 ± 2,33 17,7 ± 1,82 0,4 ± 0,127 0,3 ± 0,10
B. therezieni
(= 37 ; = 44) 47,5 ± 7,99 47,8 ± 4,52 30,2 ± 5,46 33,0 ± 3,12 4,3 ± 2,25 3,4 ± 0,88
B. thieli
(= 60 ; = 42) 37,7 ± 3,14 35,1 ± 2,02 26,0 ± 2,59 26,1 ± 2,50 1,6 ± 0,41 1,1 ± 0,25
B. superciliaris
(= 6 ; = 5) 50,6 ± 4,00 46,6 ± 3,44 32,7 ± 3,96 31,3 ± 3,99 5,1 ± 1,91 3,0 ± 0,64
C. brevicornis
(= 7 ; = 8) 113,2 ± 17,16 119,5 ± 17,05 158,6 ± 28,38 170,3 ± 31,99 39,1 ± 21,34 38,9 ± 18,93
C. boettgeri
(= 2 ; = 2) 42,0 ± 2,33* 38,9 ± 8,13* 46,0 ± 1,77* 50,6 ± 0,50* 1,7 ± 0,42* 1,4 ± 0,07*
C. furcifer
(= 1 ; = 4) 61,7* 69,9 ± 4,22 62,9* 75,8 ± 3,90 6,0* 6,7 ± 1,30
C. gallus
(= 8 ; = 10) 50,3 ± 3,05 51,4 ± 1,77 43,6 ± 8,90 52,3 ± 3,72 2,6 ± 0,63 1,9 ± 0,21
C. gastrotaenia
(= 66 ; = 58) 55,1 ± 5,02 60,2 ± 4,82 48,7 ± 5,13 66,2 ± 6,54 3,4 ± 1,01 3,7 ± 0,84
C. malthe
(= 15 ; = 37) 108,7 ± 9,78 101,0 ± 23,72 133,0 ± 10,23 131,0 ± 34,44 26,5 ± 7,34 20,0 ± 10,79
C. nasuta
(= 22 ; = 4) 44,9 ± 4,34 48,0 ± 2,08* 91,2 ± 6,33 51,8 ± 6,56* 5,6 ± 0,47 1,7 ± 0,27*
C. parsonii 
cristifer
(= 3 ; = 2)
151,7 ± 5,46* 184,5 ± 19,09* 193,7 ± 5,77* 258,0 ± 9,90* 78,7 ± 8,03* 150,1 ± 14,07*
*  Ces résultats sont obtenus à partir d’un faible échantillonnage et ne doivent pas être considérés
comme représentatifs de l’ensemble de la population.
TC : longueur tête-corps (mm) ; Q : longueur de la queue (mm) ; W : poids (g) ; SD : écart-type.
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       Structure par sexe
Il n’est pas possible d’identifier le sexe de tous les individus rencontrés aussi
la proportion des individus dont le sexe n’a pas été déterminé est-elle significative-
ment importante, voire plus élevée que celle des autres (Tableau IV). C’est, par
exemple le cas de Calumma brevicornis (n = 13) et de C. malthe (n = 117). Ainsi,
nous avons décidé de faire figurer dans nos résultats les proportions correspondan-
tes des individus dont le sexe est ou non déterminé (Tableau IV).
TABLEAU IV
Structure de la communauté montrant les différentes proportions pour la struc-
ture par sexe et les différentes classes d’âge chez les espèces de Brookesia et de 
Calumma rencontrées
Espèces Sexe Classe d’âge
Effectif   Indéterminés† Effectif Juste-éclos Juv Ad
B. dentata 19 0,47 0,26 0,26 19 - - 1
B. superciliaris 23 0,30 0,43 0,27 23 - 0,43 0,57
B. therezieni 126 0,36 0,44 0,20 126 0,01 0,29 0,7
B. thieli 186* 0,46 0,34 0,20 182* 0,01 0,3 0,68
C. boettgeri 9 0,56 0,44 - 9 - - 1
C. brevicornis 13 0,15 0,15 0,70 13 0,69 0,15 0,15
C. furcifer 5 0,20 0,80 - 5 - - 1
C. gallus 46 0,42 0,30 0,28 46 0,15 0,33 0,52
C. gastrotaenia 148 0,51 0,45 0,04 148 0,01 - 0,99
C. malthe 117 0,23 0,35 0,42 117 0,4 0,21 0,38
C. nasuta 65 0,62 0,22 0,17 65 0,017 0,26 0,57
C. parsonii cristifer 20 0,45 0,20 0,35 22 0,35 0,35 0,3
†  « indéterminés » : essentiellement jeunes individus, mais également certains individus jugés adultes de
par leur taille mais dont le sexe est incertain.
*  Il n’est pas possible de déterminer les classes d’âge de tous les individus chez Brookesia thieli. Ainsi,
son effectif est différent pour les deux composantes de la structure de la communauté ﬁgurant dans ce
tableau.
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DENSITÉ DE CHAQUE COMMUNAUTÉ DANS CHAQUE SITE
Les densités sont présentées dans le tableau V. Pour le genre Brookesia, la
forêt de Sity possède la densité la plus élevée, suivie par Vohidrazana, Andranoma-
namponga et la station forestière d’Analamazaotra. La densité de ce genre est la
plus faible dans la Réserve Spéciale d’Analamazaotra.
TABLEAU V
Densités calculées par DISTANCE® (individus/ha) de chaque genre (Bookesia et
Calumma) dans chaque site d’étude
Site d’étude Genre Modèle sélectionné par DISTANCE® Individus/ha n
 C.V. 
% 95 % C.I.
Andranomanamponga Brookesia Uniform/Cosine 38,29 31 23,23 23,95-61,24
Calumma Half-normal/Hermite 41,67 81 17,48 29,41-59,05
Mahanara Brookesia Uniform/Cosine 24,65 42 21,98 15,86-38,29
Calumma Half-normal/Hermite 48,90 113 15,26 36,03-66,37
Maromizaha Brookesia Uniform/Cosine 27,87 19 21,5 17,23-45,08
Calumma Uniform/Cosine 21,74 27 27,07 11,91-39,67
R.S.d’Analamazaotra Brookesia Uniform/Cosine 14,97 30 31,73 7,94-28,23
Calumma Uniform/Cosine 15,93 44 22,04 10,19-24,90
Sahanody Brookesia Half-normal/Hermite 24,88 70 20,84 16,52-37,44
Calumma Uniform/Cosine 2,33 22 30,2 1,90-4,22
Sity (Anala) Brookesia Half-normal/Hermite 47,22 92 16,59 33,98-65,63
Calumma Uniform/Cosine 14,29 59 15,16 10,50-19,44
S.F. d’Analamazaotra Brookesia Uniform/Cosine 29,95 47 32,5 15,02-59,75
Calumma Uniform/Cosine 24,21 42 20,87 15,90-36,61
Vohidrazana Brookesia Hazard/Cosine 43,03 22 37,24 20,80-90,84
Calumma Uniform/Cosine 13,37 10 28,76 6,98-25,62
Ensemble Brookesia † - 250,86 353 9,82 206,49-304,76
Calumma ‡ - 199,22 398 7,82 170,50-232,78
C.V. : coefﬁcients de variation ; n : nombre d’observations ; 95 % C.I. : intervalle de conﬁance au
seuil de 95 % ; Brookesia† et Calumma‡ représentent les densités moyennes pour chacun des deux genres
dans l’ensemble des sites. R.S. = Réserve Spéciale ; S.F. = Station Forestière.
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Quant au genre Calumma, sa densité maximale se trouve à Mahanara, suivi par
Andranomanamponga et par la station forestière d’Analamazaotra. La densité la
plus faible pour ce genre se trouve à Sahanody. Généralement dans tous les sites, la
densité de Brookesia est supérieure à celle de Calumma, sauf à Andranomanam-
ponga où la situation est inversée (Tableau V). Également, la densité groupée dans
tous les sites de Brookesia est supérieure à celle de Calumma.
DENSITÉ DE CHAQUE ESPÈCE DANS CHAQUE SITE
Chez Brookesia, B. thieli domine en densité les autres espèces dans presque
tous les sites, sauf à Mahanara et dans la forêt de Maromizaha où il se trouve der-
rière B. therezieni et dans la station forestière d’Analamazaotra où il est derrière
B. superciliaris. B. dentata est l’espèce la moins représentée dans tous les sites où
elle existe ; sa densité varie de 0,5/ha (dans la Réserve Spéciale d’Analamazaotra)
à 3,7/ha (site d’Andranomanamponga, voir Tableau VI).
L’équitabilité de la distribution de la densité des espèces de Calumma est assez
variable dans tous les sites. Toutefois, on peut remarquer que C. parsonii cristifer
est l’espèce la moins représentée par rapport à ses congénères dans tous les sites où
elle se trouve (Tableau VI). Il semble également que C. gastrotaenia ait la densité
la plus élevée dans les sites où il se rencontre en même temps que deux espèces de
taille moyenne (C. brevicornis et C. malthe) tandis que sa densité est faible là où il
est en sympatrie avec C. malthe.
STRUCTURE SPATIALE DE LA COMMUNAUTÉ : DISTRIBUTION DE LA 
COMMUNAUTÉ SELON LES TYPES PHYSIONOMIQUES FORESTIERS
Selon les types physionomiques de forêt, l’abondance moyenne des caméléons
varie de manière significative (ANOVA, F = 5,71 > F0,05(1),3,319 = 3,16 ;
P = 0,01 < 0,05) et on observe également une différence significative entre les
abondances de Brookesia spp. et celles de Calumma spp. (ANOVA,
F = 10,49 > F0,05(1), 1, 319 = 5,07 ; P = 0,01 < 0,05).
DISCUSSION
DIVERSITÉ SPÉCIFIQUE
Bien que la longueur totale des transects développés y soit inférieure à celle de
certains sites, le site d’Andranomanamponga (2 980 m) détient le nombre maximal
d’espèces sympatriques. En effet, ce site comporte deux types de formations fores-
tières différentes : la forêt moins perturbée et le « savoka » ou formation forestière
secondaire à Harunga madagascariensis. Mais, même si les formations forestières
primaires constituent souvent l’habitat préférentiel de la plupart des espèces de
caméléons de cette région, il semblerait que le « savoka » puisse être favorable à
certaines espèces des milieux ouverts comme C. brevicornis et C. nasuta (Brady et
al., 1996 ; Jenkins et al., 1999). Les Reptiles étant des êtres poïkilothermes hélio-
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thermes, c’est-à-dire nécessitant un réchauffement au soleil, on pourrait considérer
que des espèces profitent, pour leurs activités, de l’ouverture de la canopée des for-
mations dégradées comme le « savoka ». La même raison pourrait expliquer la
richesse spécifique élevée du site de Mahanara qui comprend aussi deux formations
forestières différentes. Par ailleurs ces deux sites sont proches à la fois de la région
d’Analamazaotra et de la partie nord du Parc National de Mantadia. On pourrait
ainsi suggérer que jadis ils aient constitué des couloirs d’échanges faunistiques
entre ces deux régions et que, par conséquent, ils auraient retenu certaines espèces
propres à ces deux aires.
Il est bien évident que les sites des zones périphériques sont moins riches en
espèces que ceux des aires protégées. Toutefois, les assemblages d’espèces sympa-
triques y sont assez différents, parce que ces sites renferment certaines espèces non
enregistrées dans les zones protégées. On peut citer C. gallus répertorié seulement
dans les forêts de Sity et de Vohidrazana et C. furcifer uniquement enregistré dans
la forêt de Sity. Ces sites qui renferment ces espèces constituent des « centres de
stocks » de matériels génétiques importants dans cette région.
L’indice 1/D renseigne sur une autre composante de la diversité spécifique
d’une région : l’équitabilité (ou dominance) de la distribution de l’abondance des
espèces. Les sites où cet indice est faible (notamment Maromizaha et de Vohidra-
zana) subissent des pressions anthropiques qui pourraient affecter l’utilisation des
ressources par les communautés et, par conséquent, l’équitabilité de la distribution
des abondances spécifiques. Huston (1994) rapporte qu’un changement particulier
des paramètres environnementaux pourrait, au sein d’une communauté, augmenter
la diversité d’un quelconque groupe d’organismes tandis qu’il diminuerait celle
d’un ou plusieurs autres. Une autre suggestion serait que la collecte illicite de cer-
taines espèces dans ces sites n’y laisserait subsister que les espèces délaissées par
les collecteurs et dont l’abondance serait supérieure à celle des autres. Cependant,
cette hypothèse nécessite une étude ou des enquêtes plus précises auprès des col-
lecteurs locaux. Les valeurs intermédiaires de 1/D dans les sites de Mantadia pour-
raient indiquer que la distribution des abondances de caméléons serait équitable
dans les formations forestières moins perturbées et qu’une espèce ou un certain
nombre d’espèces serai(en)t plus abondante(s) dans les savoka. Elles pourraient
aussi suggérer un rétablissement progressif d’un climax de l’écosystème qui était
exploité sélectivement il y a 20 ans environ (L.D. Brady, comm. pers.).
RICHESSE SPÉCIFIQUE DE LA COMMUNAUTÉ PAR RAPPORT AUX AUTRES SITES
A partir des présents résultats, on pourrait affirmer que la région d’étude cons-
titue un des sites de Madagascar où, avec 12 espèces (13 avec Furcifer willsi enre-
gistré à Analamazaotra, au bord de la route menant vers le village d’Andasibe), le
peuplement de caméléons est le plus riche. En effet ce nombre est très grand par
rapport à celui de certains sites où des investigations intensives de la faune herpé-
tologique ont été menées. Par exemple, la région de l’Andringitra et d’Ivohibe
compte 10 espèces (Raxworthy & Nussbaum, 1996 ; Raselimanana, 1999) et celle
de Ranomafana 12 espèces (Glaw & Vences 1994 ; Brady et al., 1996). Ce haut
niveau de sympatrie confirme la grande diversité de la région mais pourrait aussi
refléter le caractère approfondi de notre inventaire.
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STRUCTURE D’ÂGES
La structure d’âges observée pour la communauté pourrait être due à ce que,
chez les espèces de grande ou moyenne taille, la durée d’incubation des œufs est
plus longue que chez les espèces de petite taille. C’est ainsi que la proportion des
jeunes animaux est comparable, voire supérieure, à celle des adultes chez les espè-
ces de grande ou moyenne taille tandis qu’elle est inférieure à celle des adultes chez
les espèces de petite taille. Ferguson (1994) rapporte que les caméléons se caracté-
risent par une maturation très rapide et un taux de mortalité très élevé durant pres-
que toute leur vie. Ainsi, il semblerait qu’au début de l’inventaire (14 novembre
1998), les activités reproductrices de la communauté aient déjà été à un stade assez
avancé, les œufs des espèces de grande ou de moyenne taille n’auraient été alors
qu’en cours d’incubation, tandis que ceux des espèces plus petites éclosaient.
STRUCTURE PAR SEXE
Le sex-ratio pour l’ensemble de la communauté n’a pu être déterminé, sauf
pour C. boettgeri, C. gastrotaenia et C. nasuta pour lesquels la proportion des
femelles dépassait celle de l’ensemble des mâles et « indéterminés ». Jenkins et al.
(1999) ont rapporté que les populations de Calumma spp. de Vatoharanana (Parc
National de Ranomafana) montrent un sex-ratio en faveur des femelles, ce qui est
au moins partiellement corroboré par notre étude.
DISTRIBUTION DES COMMUNAUTÉS DE CAMÉLÉONS SELON LES TYPES 
PHYSIONOMIQUES DE FORÊTS
Pour Brookesia spp., les résultats obtenus dans le type physionomique « 3 »
(marécages) pourraient être dus à ce que l’ouverture de la canopée causée par la pré-
sence des marécages rend les caméléons plus visibles par les prédateurs : en consé-
quence, ils vont choisir de s’établir dans d’autres endroits où ils sont plus ou moins
à l’abri de ces prédateurs. En raison de l’influence de l’alizé, la région reçoit une
quantité importante de pluies pendant toute l’année. Les Brookesia spp. mènent
généralement la plupart de leurs activités sur la litière et se perchent bas la nuit.
Ainsi, lors de l’inondation des zones marécageuses causée par les pluies torrentiel-
les, la population de Brookesia pourrait être complètement éliminée. De plus et
logiquement, l’évacuation des eaux encaissées est plus difficile dans les vallées à
fond marécageux que dans celles suivies par des ruisseaux ou des rivières. Il pour-
rait en résulter que les Brookesia spp. sélectionnent d’autres types physionomiques
d’habitat. Les observations les plus nombreuses sont celles effectuées dans les
types « 1 » et « 3 ». Cela pourrait être dû au fait que la canopée n’y étant que légè-
rement ouverte les animaux n’y seraient pas perturbés par les prédateurs. De plus,
bien que légère, cette ouverture de la canopée favoriserait un ensoleillement suffi-
sant pour attirer les insectes dont se nourrissent les caméléons.
Pour les Calumma spp., les observations relatives aux types « 1 »et « 2 »
s’expliqueraient de la même façon ; les formations forestières ripicoles du bord des
rivières et ruisseaux pourraient servir de corridors de dispersion pour les jeunes ani-
maux issus de la dernière période de reproduction. Mais à l’inverse des Brookesia
spp., en raison d’un mode de vie plus arboricole, les inondations dues aux pluies
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seraient sans effet sur l’ensemble des populations. Pour le type « 4 » et les transects
installés sur les crêtes de collines (inclus dans le type « 3 »), les faibles nombres
d’observations pourraient être dus au fait que les canopées y sont largement ouver-
tes, rendant ainsi les caméléons plus vulnérables aux oiseaux prédateurs (essentiel-
lement Falconidae et Strigidae).
Ainsi, les abondances moyennes des caméléons (Brookesia spp. et Calumma
spp.) sont généralement plus fortes sur les transects installés au voisinage des for-
mations forestières ripicoles, qui pourraient ainsi constituer des couloirs de disper-
sion pour ce groupe. De plus, il est généralement admis que les animaux ont besoin
de circuler dans différents paysages ou structures physionomiques pour que les
impacts de la stochasticité démographique et de la consanguinité soient minimisés
(Hobbs, 1992). D’ailleurs, il est évident que les formations forestières ripicoles
ajustent les régimes de luminosité et de température et maintiennent la biodiversité
en fournissant différents types d’habitats et de fonctions écologiques (Naiman et
al., 1993) et qu’elles constituent des couloirs de passage de la faune sauvage (Har-
ris, 1984).
CONSERVATION
La principale contrainte pour la communauté des caméléons, tout comme pour
la plupart des faunes endémiques de Madagascar, est la variation des conditions
écologiques répondant à des pressions essentiellement anthropiques comme la
déforestation, les défrichements et les pâturages excessifs de zébus. Cela pourrait
être la cause (a) de l’extirpation locale de certaines espèces (ou aussi de la sympa-
trie plus faible observée dans les zones périphériques) et (b) de la réduction de l’aire
de répartition géographique d’autres espèces (tel pourrait être le cas de la popula-
tion de B. superciliaris qui, dans cette région, semble être restreinte à la station
forestière d’Analamazaotra). 
Les valeurs de 1/D semblent indiquer une distribution de l’abondance des
caméléons relativement équitable dans l’ensemble des aires protégées, ce qui y sug-
gère une « stabilité » des populations de caméléons. Cela confirmerait l’importance
des aires protégées dans le maintien de la diversité dans cette région. Cependant,
certains sites des zones périphériques comme la forêt de Sity et celle de Maromi-
zaha doivent être mis sous protection le plus rapidement possible parce qu’ils sem-
blent abriter la population minimale viable de certaines espèces non rencontrées
dans les aires déjà protégées.
CONCLUSION
Selon les types physionomiques forestiers, la densité des deux genres de camé-
léons étudiés est significativement différente. Toutefois, il semble que les camé-
léons soient plus abondants au voisinage des formations forestières ripicoles, ce qui
suggérerait que ces dernières constituent l’habitat-type préférentiel de ce groupe.
Cela implique l’importance de ces types physionomiques forestiers dans le main-
tien de la diversité biologique des Vertébrés terrestres de Madagascar.
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